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 چکیده 

 وجنگلی    یهاجادهزانتان و ملاس چغندرقند در کنترل گردوغبار  صمغ  عملکرد و تأثیر زمان و غلظت پاشش  در این پژوهش برای بررسی  

درصددد    10و    5  ،2  یهاغلظتزانتان با  صمغ  قند و  درجاده، تیمارهایی از ملاس چغنۀ  نشست غبار روی برگ درختان حاشیمقدار  همچنین

  9، 3.جنگلی پاشددیده شدددۀ جاد متری 60روی قطعات شده با پمپ سمپاش طراحیاه گشهر ایلام توسط دست ارغوانجنگلی  یهاجادهدر 

 HAZ-DUSTبددا کمددت دسددتگاه  کیلومتر بر ساعت    40ا سرعت  نقلیه بۀ  عبور وسیل  گردوغبار هنگاممقدار  تیمارها،    اعمالروز بعد از    27و

EPAM-5000  جنگلی را کدداهش دهنددد یهاجادهمقدار گردوغبار  یداریمعن طوربهتیمارها توانستند همۀ  نتایج  براساس    .گیری شداندازه.  

کمتر از قطعددات تیمارشددده بددا   یداریمعنطور بهدر مترمکعب(  گرمیلیم  19/1انتشار گردوغبار در قطعات تیمارشده با ملاس چغندرقند )

.  نشددددیددده    یداریمعندد جنگلی تفدداوت    یهاجادهبین غلظت تیمارها در کاهش گردوغبار    .در مترمکعب( بود گرمیلیم 62/1صمغ زانتان )

د و  روی دااول  ۀ درصددد در هفتدد  5 یداریمعندد همچنین در بررسی ماندگاری اثر تیمارها مشاهده شد که بیشترین اثددر تیمارهددا بددا سددط  

درصد با توجه به حصول کارایی اجرایددی و اقتصددادی   2غلظت از  .مکعب( در این مدت ثبت شد در متر گرمیلیم 63/0کمترین گردوغبار )

 د.کرجنگلی استفاده    یهاجادهکنترل گردوغبار  برای    توانیم

 رویشی زاگرس.ۀ  ناحیملاس چغندرقند،  غلظت تیمار،  غبارسنج الکترونیکی،  ،  عبور وسایل نقلیه  زانتان، کلیدی: یهاواژه

 

 مقدمه

جنگل متشکل از عوامل مختلفددی اسددت    سازگان بوم 

پیچیددده امددا    ای ه صورت مجموع به که با تأثیرات متقابل،  

جنگلددی    ی ها جاده   . کند ی م یکپارچه فعالیت    طور به احد  و 

دسترسی به اعماق جنگل و همچنین روستاهای    موجب 

از    ی ر ی ناپددذ یی جدا و بخددش    شددوند می داخددل جنگددل  

  رونددد شددمار می به زاگددرس    رویشددی ۀ  ناحیدد   ی هددا جنگل 

 (Bazgir et al., 2019 )  .  رویشددی  ۀ  در ناحی مشکل عمده

روی  در اثر تردد وسددایل نقلیدده    گردوغبار تولید    زاگرس، 

ابری از غبددار در پشددت وسددایل    صورت به است که  جاده  

ندداراحتی و  سبب  و    رد ی گ ی م نقلیه در حال حرکت شکل  

مزاحمددت بددرای گردشددگران، کدداهش میدددان دیددد  

و در نتیجدده کدداهش ایمنددی تددردد    سر  پشت خودروهای 

. غبددار تولیدشددده از  ( Sadeghi et al., 2015)   شددود ی م 
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  ی انبددار ی ز غیرآسفالته در جوامع روستایی آثددار   ی ها جاده 

 Calvarano etاسددت )   داشته بر زندگی و سلامت مردم  

al., 2017  نتددایج تحقیقددات داخلددی و  (. از ایددن گذشددته

خارجی نشان داده است که غبددار از عوامددل مهددم افددت  

کدده آثددار بسددیار    شددود ی م فیزیولوژیت درخت محسددو   

 .Quercus brantii var)   آن در درختددان بلددو  مخر   

persica (Jaub & Spach) Zohary)   غددر     ی هددا جنگل

در    (. Pourhashemi et al., 2020)   اسددت   آشددکار کشددور  

  ی هددا جنگل در    ژه ی و بدده ) جنگلی کشور    ی ها عرصه داخل  

توجیدده اقتصددادی آسددفالت،  نداشددتن    ۀ واسددط به   ( غددر  

کیفیددت احدددا   کم شنی با مصال  نامناسب و    ی ها جاده 

تولیددد   زیادی خشت سال غبار  ی ها ماه شده است که در 

 ,.Ghorbani et al)   کنند ی م جنگل پراکنده  ۀ  و در عرص 

جنگلددی    ی هددا جاده ۀ  حاشی ۀ  این غبارها در عرص   . ( 2020

  ی هددا برگ اد روی  یدد ز   ی هددا غلظت و بددا شددود می  پراکنده 

ضددعف فیزیولوژیددت    سددبب و  کنددد  می درختددان رسددو   

 Brown & Elton, 1994; Asensio)   شددود ی م درختان  

et al., 2021 )  ۀ  ، درختددان حاشددی موضددو  این  نتیجۀ  . در

جاده دچار ضعف فیزیولوژیت و خسددارات متابولیسددمی  

  زاگرس   ی ها جنگل ر  اینکه تراکم توده د   ژه ی و به ،  شوند ی م 

از جدداده   زیددادی ۀ و این غبارها تا فاصل اندک است بسیار 

 . ( Mosavi et al., 2016)   کنند ی م به داخل توده نفوذ  

ارزیددابی عملکددرد مددواد دربددارۀ تحقیقددات زیددادی 

انجددام گرفتدده اسددت.  هدداجاده گردوغبددار ۀکنندددتیتثب

(Shabani et al. (2013  از محلددولSSR400( ،et al. 

(2015 Gotosa قنددد( ۀشددیرملاس ) از ،Addo et al. 

از منیددزیم  Sanders et al. (2015از لیگنین، ) (2004)

از اسددتات کلسددیم  et al Amato. )(2016 ،1کلرایددد

از محلددول نمددت و   et al Omane. )(2018، 2منیددزیم

از مددلاس  Parsakhu et al. (2019مددلاس طبیعددی و )

بددا   مقابلددهبددرای    5  دیآملیاکرو پلی    4، بنتونیت3نیشکر

 .Sasani et al) اسددتفاده کردنددد. هدداجاده گردوغبددار

 
1. Magnesium chloride 
2. Calcium magnesium acetate 
3. Sugarcane molasses 
4. Bentonite 
5. Polyacrylamide 

و ملاس چغندرقنددد  ایعملکرد آ  در  یبررس  به  2020)

جنگددل  در یجنگلدد  یهددادر کدداهش گردوغبددار جاده

 رویشددی هیرکددانیۀ یدد در ناح (آزادشددهر) انیدد کوهم

 یمارهددایمقدار غلظت تنتایج نشان داد که  و پرداختند

 یکم بود که نتوانست عملکرد مددرثر  یبه حد  ایآ  در

کدداهش غلظددت غبددار تددا   سددبباز خود نشددان دهددد و  

 .شددوددر مترمکعددب  کروگددرمیم 50مجدداز ۀ محدددود

سددازمان   یهدداگزارشو    براساس شاخص کیفیددت هددوا

ذرات    10PM مناسب غلظتۀ محدودجهانی بهداشت، 

مکعب اسددت میکروگرم در متر 0-50وای آزاد ه  معلق

افزایش   ،مجازۀ  ات از این محدودرغلظت این ذو خروج  

 محددیطو آثددار مخددر   هددایماریبوسددیعی از گسددترۀ 

 ,.Gholampour et al) دارد در پدددیرا زیسدددت 

Crawford et al.2015., 2021). 

(Shahmoradi et al. (2020  عملکددرد  یبررسدد بدده

در کنتددرل   میکلسدد   دیدد و کلر  DS-300مواد ضددد غبددار  

تخددت از توابددع شهرسددتان   یسددر  یهدداجادهگردوغبار  

هددر   پرداختنددد.  رویشددی هیرکددانیۀ  در ناحی  نودشتیم

درصددد   30،  20،  10  یوزن  یهاغلظتبا    از تیمارها  ت ی

 دسددتگاهتوسط  یدر مترمربع در قطعات تریل 2ۀ به انداز

نشددان داد   جینتددا  .شددد  یپاشمحلول  شدهافشانۀ ساخته

با گددذر زمددان   مارشدهیت  یهاجادهکه غلظت گردوغبار  

 یزمددان یهددادورهاز   ت یدر هر    نی. همچنافتی  شیافزا

 دایغلظت گردوغبار کاهش پ  مارها،یغلظت ت  شیبا افزا

 دیدد کلر یمارهددایتنهددا ت، روز 27کرد. پددا از گذشددت 

DS- 300درصددد و DS   20- 300درصددد، 30 6میکلس

توانستند غلظت انتشار گردوغبار جاده را در درصد    30

در مترمکعددب حفدد    کروگددرمیم  0-50مجاز  ۀ  محدود

در بررسددی قابلیددت Mosavi et al. (2013) . کننددد

جنگلی با استفاده از مواد پلیمددری در   یهاجادهتثبیت  

پلیمددری ۀ  ایددن مدداد  خیرود نشان دادند که  یهاجنگل

افزایش حداکثر سبب کاهش حدود روانی و خمیری و  

از  Guo et al. (2018) .شددودیمخشت خاک ۀ دانسیت

شدددامل صدددمغ زانتدددان و  یسدددتیزطیمحۀ دو مددداد

 
6. Calcium chloride 



 لام یشهر ا  ارغوان  ۀشد حفاظت   ۀمنطق  یجنگل  یهاجاده های زانتان و ملاس چغندرقند بر کنترل گردوغبار در  خاکپوش   تأثیر 3

 یهدداجادهبرای مبددارزه بددا گردوغبددار    1لیگنوسولفونات

. نتایج نشددان نداستفاده کرد  در استرالیا  شده  یزیرشن

، نددر  هددایافزودنداد کدده بددا افددزایش غلظددت ایددن 

 آ  ینگهدددار تیدد و ظرف  کدداهشنفوذپددذیری مصددال  

و صددمغ رانتددان  ۀ  غلظت بهیندد   نیهمچن.  افتی  شیافزا

گددرم در   80گرم در لیتر و    2  بیترتبهلیگنوسولفونات  

در  Manoochehri et al. (2016) .آمددد دسددتبهلیتددر 

ۀ سددط  گوندد  روی بددر گردوغبددارنشسددت ۀ مقایسدد 

persica .var angustifolia Fraxinus گنجشددت زبان

() Boiss چنار suttneri .var Platanus×acerifolia(

(Jaennicke) C.K.Schneid)   ایو اقاق(Robinia pseud 

(oacacia var pendula (Ortega) Loudon)  در

 هددابرگاستان کرمانشاه نشان دادند کدده زبددری سددط  

نشست گردوغبار و ذرات آلاینددده مقدار  زیادی بر    ریتأث

و زبرتددر   ترکوچددت   هددایروی انوا  درخت دارد و برگ

هددای شتری در واحد سط  نسبت بدده برگبی  گردوغبار

 Mosavi) د.ندد کنمیسط  صاف جذ  دارای  تربزرگ

et al. (2015  مواد پلیمری در تثبیددت  ریتأثبررسی در

جنگلی و کاهش تخریب محیط زیست نشان   یهاجاده

ۀ افددزایش دانسددیت  موجب  2یونی  ۀکنندتیتثبدادند که  

خدداک و ۀ ثابددت ماندددن رطوبددت بهیندد  ،خشددت خدداک

در تحقیددق  .شددودیمافددزایش ظرفیددت بدداربری خدداک 

شامل صمغ زانتان   یستیزضدغبار    یمارهایتاز    حاضر،

 یجنگل  یهاجادهچغندرقند برای کنترل غبار    ملاسو  

بر نشست غبددار روی بددرگ درختددان   آنهااستفاده و اثر  

 یبندددجمعدر  شددد. یبررسدد خدداک  یمیشدد اطددراف و 

اثددر ۀ  دربددار  یبیشددتر  یهایبررسبیان کرد که    توانیم

آوردن غلظددت  دسددتبهزیسددتی و  ۀکنندددتیتثبمددواد 

حاضددر بنابراین هدددف پددژوهش    وجود دارد.  آنهاۀ  بهین

در  و صددمغ زانتددان مددلاس چغندددرعملکددرد  ۀسدد یمقا

 یشدد یروۀ یدد ناحدر    جنگلددی  یهاجاده  گردوغبارکاهش  

و همچنین بررسی تأثیر زمان و غلظت پاشددش   زاگرس

 .بود  هاجاده  گردوغباربر کاهش  

 
1. Lignosulfunate 
2. Road packer plus 

 هاروش و  مواد

 پژوهش ۀمنطق
ارغوان در ۀ  شدحفاظت  یهاجنگل  ،پژوهشۀ  منطق 

کیلددومتری از شددهر در شددمال   پنجۀ  شهر ایلام با فاصل

ۀ شددرقی آن اسددت کدده در جنددو  شددرقی منطقدد 

(. 1مانشت و قلارنگ واقددع اسددت )شددکل    شدهحفاظت

هکتددار اسددت کدده از   1500  حدددود  مساحت کل عرصه

 گدداهرهیذخهکتددار آن  160 خورشددیدی، 1381سددال 

ایددن عرصدده در عددر   .شددودمحسددو  میارغددوان 

شددمالی و طددول ۀ دقیقدد  42درجدده و  33جغرافیددایی 

شددرقی واقددع شددده ۀ  دقیقدد   33درجه و    46جغرافیایی  

متددر از   1900تا    1550ارتفاعی منطقه از  ۀ  است. دامن

یی شددمالی، جغرافیددا هددایسددط  دریددا و دارای جهت

از یکددی  منطقدده    نیدد ا.  (2  )شددکل  استجنوبی و غربی  

 اسددت  یو کوهستان  یاصخره  ،یمتراکم جنگل  یهاتنگه

وجود جنگل انبوه بلو  در دو طرف جدداده و دلیل  بهو  

 یهددامکاناز  ،کوهسددتان یبددایزو  یسددنگ یهاغددهیت

ۀ در همدد   لامیدد شددهر ا  یگردشددگر  یهاجاذبهو    یتفرج

 .رودشددمار مددیبهبهددار و تابسددتان    ژهیوبددهفصول سال  

 متوسددط  و دمددایاست    یاترانهیمداقلیم منطقه از نو   

 میددانگین بددارش  گراد،سددانتیۀ  درجدد   6/25هوا  ۀ  سالان

بددارش ۀ متددر و بیشددینه و کمیندد میلی 2/292 هسددالان

 و دراسددت متددر میلی 152 و 426 بیترتبددهسددالانه 

 رسدیمبیشتر نقا ، فصل خشت به چهار ماه در سال  

 گرادیسددانتدرجددۀ    18تا    12هوا بین    و دمای متوسط

. (Report of park construction study, 2009)اسددت

سنگ مادر اغلب آهکی کرتاسدده و خدداک ایددن مندداطق 

جنگلددی و   یاقهددوهراندددزین،    یهدداپیتبیشتر شددامل  

بیشددتر . خاک جنگلی در اثر فرسایش در  استلیتوسل  

ی از بین رفته و سنگ مادری نمایددان کل  طوربهمناطق  

ایددن ناحیدده تحددت عنددوان  یهدداجنگلگشددته اسددت. 

ی اهیدد پوشددش گ  .اندشدهیمعرف   خشت مهین  یهاجنگل

و بردبددار در برابددر  یزخشددت کلیمدداکا در منطقدده 

 Sagheb-Talebi et al., 2014)) استسرد   یوهواآ 
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 میاقل  و هوا و  آب

بدده دو   توانیم  ییهوارا از لحاظ آ  و    لامیااستان  

قسمت شددمال و شددمال شددرق  کهنمود   میتقسقسمت  

بددا  یمددوازمرتفددع و  یهاکوهسددتان یدارا کددهاسددتان 

بددا  یکوهسددتان یهددواآ  و  یدارا باشدددیم گریکدددی

منطقدده مددورد  کددهگددرم    نسبتاًزمستان سرد و تابستان  

محدددوده قددرار   نیاارغوان( در    یجنگلمطالعه )منطقه  

. باشدیم  یکوهستانمعتدل    یهواآ  و    یداراداشته و  

 یغربزاگرس با جهت شمال    یهاکوه  ییایجغراف جهت  

مرطددو    اندداتیبرجر  یمشددهود  ریتددأث  یشرق جنو     -

 دارند.  یغرب

  ور ی شددهر و مرداد و    ر ی ت   ز ی ن سال    ی ها ماه   ن ی تر خشت 

  0/ 2  اندده ی ماه   ی بارندددگ با متوسددط    کدام هر  که  باشند ی م 

. اصولاً در فصددل  گردد ی م را شامل    متر ی ل ی م   0/ 1تا    0/ 2، 

  ی فصددل   ع یدد توز   ی بررسدد .  رد ی گ ی نم صورت   ی بارش تابستان 

  کدده   باشددد ی م موضددو     ن ی ا   انگر ی ب   لام ی ا   ستگاه ی ا   ی بارندگ 

  که   متر ی ل ی م   313/ 6  زان ی م با    ن ی تر باران فصل زمستان پر  

بددا    ز ی پائ بعد از آن فصل    دهد ی م   ل ی تشک را   ی بارندگ  50%

را بخددود    انه ی سددال درصد از بارش    29و    متر ی ل ی م   183/ 1

اسددفند مدداه    ز یدد ن مدداه    ن ی تر بدداران اختصدداص داده و پددر  

  کدده  دهددد ی م نشددان  ی بارندگ  ی بررس (.  1)شکل    باشد ی م 

.  باشد ی نم   کسال ی در فصول مختلف سال    ی بارندگ   ع ی توز 

از   کدده بددوده    ی زمسددتان   ی ز ی پددائ   م لا یدد ا در    ی بارندددگ   م ی رژ 

  ن ی بددد ،  باشددد ی م   ی ا تراندده ی مد   ی بارندگ   م ی رژ   ات ی خصوص 

سددرد   ی هددا ماه منطبق بر  که فصل پرباران    ت ی   که   شکل 

  ی هددا ماه بددر    ی مبتندد   باران کم و    خشت فصل    ت ی سال و  

 . باشد ی م گرم سال بخصوص تابستان در آن مشهود  

 یداراخددود  یاترانددهیمد میاقلدد  نکددهیاباتوجدده بدده 

 یاترانددهیمد  هدداآناز    یکدد یو    باشدیم  یفرع  ماتیتقس

 یاترانهیمدمنطقه،    میاقل  نیبنابرا،  باشدیم  خشت مهین

 Report of)باشدیمبا آ  و هوای معتدل  خشت مهین

park construction study, 2009) 

 پژوهش  یاجرا  ۀویش

کیلددومتر بددود کدده   9جاده مورد بررسی  بدده طددول  

ی جنگلددی ایددن منطقدده کدده هدداجادهیی از هاقسددمت

بدده لحدداظ وجددود  هدداطرحبراسدداس گددزارش ندداظرین 

مشکلات جدی در تولید گردوغبار مددورد بازدیددد قددرار 

ثبددت   GPSبددا    هدداجادهگرفته و موقعیت مکددانی ایددن  

از ی انمونددهعنوان بدده هدداجاده(. ایددن 2 شدددند )شددکل

ی غددر  کشددور انتخددا  هاجنگلی موجود در  هاجاده

ۀ شددرایط اقلیمددی، پوشددش کنندددمنعکااند کدده  شده

گیاهی و عبور و مرور خودروها در این بخش از کشددور 

 است. 

 
   یدوره آمار یمنطقه در ط تینمودار آمبروترم -1 شکل

Figure 1. Ambrothermic region during the statistical period 
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   ۀ پژوهشمنطق  تیموقع -2شکل 

Figure 2. The location of the research area  

 یبردارنمونه طرح

متر    540در این پژوهش با شش تکرار، در هر تکرار  

مشددابهی دارنددد    میددزان تددردد کدده    هددا جاده از طول این  

و    شددده تصددادفی سدداده انتخددا     کدداملًاطددرح    صورت به 

قطعددۀ  دو  شدداهد و قطعددۀ تیمارهددا یددت  اعمال  منظور به 

ملاس تفکیددت شددد    زانتان و   تیمار دو  برای  متری    240

از  متددر    3240در مجمددو   در ایددن پددژوهش  (.  3)شکل  

ضخامت رویه    قسمت . در هر  شد جاده بررسی  طول این  

پا از حفر گمانه در ابتدا، انتها و وسط آن با متر فلددزی  

و سپا سدده نموندده از مصددال  رویدده )از   شد  ی ر ی گ اندازه 

  15ابتدددا، انتهددا و وسددط هددر قطعدده( هددر یددت بدده وزن  

شددد  یت خاک منتقل  کیلوگرم تهیه و به آزمایشگاه مکان 

  ی بنددد دانه   ASTM-D422و در آنجا براساس اسددتاندارد  

تیمارهای مختلف صمغ زانتددان  .  ( 1)جدول    گرفت انجام  

  240  طددول هر یت در مسافتی بدده    ، و ملاس چغندرقند 

  بدده مختلددف  ی هددا غلظت بددا متر    5و با عر  تقربی  متر  

 (.  Gotosa et al., 2015در آمد )  اجرا 

 
 تحت بررسی ۀجاد  از یبردارنمونهطرح  -3 شکل

Figure 3. Sampling plan of the road under investigation 
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 تیمارشده جادۀ مشخصات لایه روی قطعات   -1جدول 

Table 1. Characteristics of the layer on the treated road sections 

  
ضخامت رویه 

 متر()سانتی
 عرض هر تیمار )متر( درصد ریزدانه )درصد( 

ی مربوط به  هاقطعه
 هر تیمار

Fragments of each 
treatment 

Top thickness (cm) Fine grain percentage 
(percent) 

Width of each 
treatment (meters) 

 Control treatment 10 12 4.5 شاهد 
 Molasses (2 percent) 13 12 4.8 درصد(  2ملاس )
 Molasses (5 percent) 11 10 4.4 درصد(  5ملاس )
 Molasses (10 percent) 12 10 4.4 درصد(  10ملاس )
 Xanthan(2 percent) 8 13 4.3 درصد(  2زانتان )
 Xanthan(5 percent) 12 11 4.6 درصد(  5زانتان )
 Xanthan(10 percent) 6 11 4.4 درصد(  10زانتان )

 

 مارهایت  اعمال و  هیته

جنگلددی  منطقددۀ  در    1400این پژوهش در خردادمدداه  

تیمارهددا در آزمایشددگاه،    ۀ تهیدد   بددرای   . ارغوان انجام گرفددت 

داخلددی تهیدده شددد.    ی ها شرکت پژوهش از    ۀ ابتدا مواد اولی 

تولیدکنندددۀ    ی ها شددرکت مددلاس چغندرقنددد از طریددق  

  4000قیمددت حدددود د ) صورت مددایع تهیدده شدد به داخلی  

ازای هر کیلوگرم(. سپا با توجه به مددرور منددابع  به تومان  

 (Omane, 2018  تیمارهددای )غلظتددی  درصددد    10و    5،  2

جامد محلددول   ی ا ماده صورت تهیه شد. صمغ زانتان نیز به 

تومان به ازای    60000در آ  و وارداتی )با قیمت تقریبی  

هر کیلوگرم( است که نسبت به ملاس چغندرقند قیمددت  

  10و  2 ی هددا غلظت و با صورت جامد به تری دارد، اما  یش ب 

. ایددن مدداده بددا ترکیددب شددیمیایی  تهیدده شددد درصددد  

C35H49O29    در صدددنعت و همچندددین مدددواد غدددذایی

و پایدارکننددده اسددتفاده    دهنده قوام افزودنی  مادۀ    عنوان به 

پاشددش  بهینۀ  تعیین    برای (.  Gustafsson, 2005)   شود ی م 

در   ها ی ر ی گ اندددازه محلول در هر متر مربع از جدداده، ابتدددا 

حجمددی    ی هددا غلظت آزمایشگاه انجام گرفت. تیمارهددا بددا  

پاشددش محلددول  سددامانۀ  تهیه شد و با اسددتفاده از    یادشده 

پمپ یددت ایددن  کدده    لیتری و موتور   100مجهز به مخزن  

 ;Brown & Elton, 1994)   شد به عقب یت خودرو نصب 

Addo et al., 2004  )    .اعمددال روی جدداده پاشددیده شددد  

تیمارهددا و ارزیددابی عملکددرد آنهددا بددا توجدده بدده منحنددی  

شت سال که بددین تیددر  خ   ی ها ماه آمبروترمیت منطقه در 

تا شهریور ماه است انجام پذیرفت. هر غلظت در هر تیمار  

  آمددد متددر بدده اجددرا در  60از جاده بدده طددول  ی ا قطعه در 

بددرای  متددر    20فاصددلۀ  . بددین تیمارهددا حددداقل  ( 2)شددکل  

از تیماری بدده تیمددار دیگددر    گردوغبار جلوگیری از سرایت  

تیمارها،    اعمال . پا از  ( Naeimi et al., 2017)   لحاظ شد 

تددا  شددد ساعت تددردد وسددایل نقلیدده محدددود    24مدت  به 

بددر  بدون مزاحمت، فرصت کافی برای اثرگذاری   ها محلول 

 لایه سطحی جاده را داشته باشند.   ی ها زدانه ی ر 

 جاده گردوغبار یریگاندازه

ارزیابی ماندگاری و عملکرد تیمارها در طددول    منظور به 

و    9،  3پا از گذشددت    گردوغبار غلظت    ی ر ی گ اندازه زمان،  

دسددتگاه غبارسددنج    کمت بدده روز از زمددان پاشددش    27

انجددام    HAZ-DUST EPAM-5000الکترونیکددی مدددل  

جلوگیری از اثرگذاری تیمارهددا بددر  برای  .  ( 4  شکل (  گرفت 

مرکددزی هددر  حدودۀ  م برای    گردوغبار یکدیگر، ثبت غلظت  

یددت  HAZ-DUST EPAM-5000قطعه انجام پددذیرفت.  

ایستگاهی است که غلظت غبار با قطددر    گردوغبار سنجنده  

( را  10PMمیکرومتددر )   10آئرودینامیکی کمتر یا مسدداوی  

در کنددار هددر یددت از    ها سددتگاه ی ا .  دهددد ی م هر ثانیه نشان  

نصددب    ی متر ی سانت   30-60قطعات تیمارشده و در ارتفا   

هنگددام عبددور یددت وسددیله    گردوغبددار شدند. ثبت غلظت  

کدده بددا   درصددد  80با آج لاستیت حدود    111پراید  نقلیۀ  

انجددام    بددود کیلددومتر در سدداعت در حرکددت    40سددرعت  

 پذیرفت و این عمل برای هر تیمددار پددنج بددار تکددرار شددد 

 (Parsakhu et al., 2019 ). 
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 ارغوان  ۀجاد در اجرا ۀنحو  و  هاستگاهیا و  هادستگاه -4 شکل

Figure 4. Devices and stations and how they are implemented on Arghvan Road 

بددر     یرو  گردوغبددارنشسددت    مقدددار  یریگاندددازه

 جاده  یۀحاش  بلوطدرختان  

 بلددو  در ۀگوندد ن مرحلدده براسدداس فراوانددی در ایدد 

نشسددت مقدددار  بررسی    منظوربه  پایهجاده، سه  حاشیۀ  

بددرگ  20. سددپا  شدروی برگ آنها انتخا     گردوغبار

از هر پایه از ارتفاعات متفاوت تدداج و در جهددت رو بدده 

. شددد یآورجمددع( manoochehri et al., 2016جاده )

کاغذی قددرار داده شددد و   یهاپاکتبرگ در    یهانمونه

کامددل در آ    طوربه  هابرگ.  یافتبه آزمایشگاه انتقال  

 یسیس  50  یهامحلولو    ندشو داده شدومقطر شست

مدت به  هامحلولقطر از آن تهیه شد.  و آ  م  گردوغبار

رسددو   بددرایدور در دقیقدده   5000دقیقه با سرعت    5

 پددتیپدادن غبار سددانتریفیوژ شددد. آ  روی غبددار بددا  

 مدددتبهغبددار در آون   یهانمونددهبرداشته شد و سپا  

خشددت گراد درجددۀ سددانتی 100سدداعت در دمددای دو 

. وزن ذرات غبددار بددا تددرازوی دیجیتددالی و دقددت شدند

 .  شد  یریگاندازهگرم   001/0

 لیتحل   روش

آزمددایش فاکتوریددل   کمت بدده  هادادهتحلیل  وتجزیه

ولی آزمون   ،ناهمگن بودند  هاداده.  گرفتانجام    2×4×3

که   بیترت  نیبد  ؛در هر دو سط  جوا  داد  یداریمعن

سددط  )مددلاس ضدددغبار در دو مددادۀ ( نددو  Aعامددل )

( غلظددت مددواد Bچغندرقند و صددمغ زانتددان(، عامددل )

( در سدده Cضدغبار در چهار سط  و عامل ماندددگاری )

روز از زمددان اجددرا( بددا شددش تکددرار   27  و  3،  9سط  )

 گردوغبددارنموندده    126  ،. بنابراین در کددلندشدبررسی  

تجزیددۀ توسط دستگاه غبارسنج الکترونیکی ثبت شددد.  

 ۀو آزمددون مقایسدد   ANOVAبه روش    هادادهواریانا  

نسددخه ) SASافددزار در نرم LSDبددا روش  هددانیانگیم

 انجام پذیرفت.  درصد 5و   1  یداریمعندر سط     (2/9

  نتایج

واریددانا نشددان داد کدده نددو  تیمددار، تجزیددۀ  نتایج  

بددر مقدددار )ماندددگاری(  غلظت تیمار و همچنین زمددان  

دارد.  داریمعندد جنگلددی تددأثیر  یهدداجادهغبددار گردو

همچنین اثر متقابل نو  و غلظت تیمار، غلظت تیمار و 

نیددز در سددط  زمددان و همچنددین نددو  تیمددار و زمددان 

 هدداجادهدرصد بر مقدار انتشددار گردوغبددار    99احتمال  

داشت. اثر متقابل نو ، غلظددت تیمددار و   داریمعنتأثیر  

   (.2دول  نبود )ج  داریمعنزمان بر مقدار گردوغبار  
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 گردوغبار واریانا اثر مستقل و متقابل نو  تیمار و زمان بر مقدار تجزیۀ  -2جدول 

Table 2. Variance analysis of the independent and reciprocal effect of treatment type and time on the amount of dust 

 ی داریمعنسط   Fمقدار  میانگین مربعات مجمو  مربعات درجه آزادی  منبع تغییرات 

Source of changes Degrees of 

freedom sum of squares average of squares F value The significance 

level 
 Time 2 22.9 11.09 105.43 **000 /0 زمان

 Density 3 95.42 31.81 302.28 **000 /0 غلظت

 Treatment 1 3.29 3.29 31.28 **000 /0  تیمار 

 T ×T 2 4.46 2.23 21.20 **000 /0تیمار ×زمان 

 T×D 3 2.78 0.93 8.82 **000 /0 تیمار ×غلظت 

 T ×D 6 3.18 0.53 5.03 **000 /0غلظت ×زمان 

 D× T× T 6 0.23 0.04 0.36 ns 0.898غلظت ×تیمار  ×زمان 
   Error 48 5.05 0.11 خطا

    Total 72 278.55 کل

 درصد 99و  95داری اثر تیمارها در سط  اطمینان معنی ۀ دهندنشانترتیب به*و** 

 *and ** respectively indicate the significance of the treatment effect at the confidence level of 95 and 99 percent . 

 

در این پژوهش اسددتفاده از مقددادیر مختلددف غلظددت  

تیمارهای زانتان و ملاس چغندرقنددد توانسددت در مدددت  

ه  شددد منتشر   گردوغبددار شده غلظت  ی ر ی گ اندازه   ی ها زمان 

طور کلددی نشددان  به در سط  جاده را کاهش دهد. نتایج  

در    گردوغبددار که با افزایش غلظت مددواد انتشددار    دهد ی م 

  (. Sadeghi et al., 2015) سط  جاده کاهش پیدددا کددرد  

Gebhart et al. (1996)    ،د ی کلر تأثیر کاربرد روغن سویا  

ونیددل  پلی ، لیگنوسددولفونات کلسددیم، پلیمددر  م ی کلسدد 

  ی هددا جاده   گردوغبددار ( بددر کدداهش  PVA)   ت یدد ل ی آکر 

بررسددی کردنددد.  را  فورت هود آمریکا  منطقۀ  غیرآسفالته  

روز هددر چهددار   30نتایج نشان داد کدده پددا از گذشددت 

در مقایسه بددا    گردوغبار درصدی    50تیمار سبب کاهش  

نشان دادند که    Omane et al. (2018)تیمار شاهد شد.  

محلول نمت، محلول عاری از کلراید، محلول پلیمددری و  

و همگددی   ند آ  داشددت   از بهتددر    ی محلول ملاس عملکرد 

 درصد قابلیت کنترل غبار بودند.  99 دارای بیش از 

گردوغبددار    ی دار ی معندد   طور به تیمارها توانستند  همۀ  

جنگلی را کاهش دهند. در بررسی اثر غلظددت    ی ها جاده 

که بین غلظت تیمارهددا در کدداهش  شد  تیمارها مشخص 

وجددود    ی دار ی معندد جنگلددی تفدداوت    ی ها جاده گردوغبار  

(. بدین ترتیب کمتددرین غلظددت یعنددی  5نداشت )شکل  

درصد با توجه به کددارایی اجرایددی و اقتصددادی    2غلظت  

کدداربرد خواهددد  جنگلی    ی ها جاده کنترل گردوغبار  برای  

  ۀ مدداد   در بررسددی اثددر   (Guo et al., 2018).  داشددت 

شامل صمغ زانتان و لیگنوسولفونات برای    ی ست ی ز ط ی مح 

نددد  نشددان داد شددده  ی ز ی ر شن   ی ها جاده   گردوغبار   کاهش 

، نددر  نفوذپددذیری  هددا ی افزودن که با افزایش غلظت ایددن  

.  ابددد ی ی م مصال  کاهش و ظرفیت نگهداری آ  افددزایش  

صددمغ رانتددان و لیگنوسددولفونات    ۀ بهین همچنین غلظت  

  دست آمددد ه گرم در لیتر ب   80گرم در لیتر و    2  ب ی ترت به 

که با نتایج تحقیددق حاضددر مطابقددت دارد. همچنددین در  

بررسی اثر تیمارها مشاهده شد که بیشترین اثر تیمارهددا  

و  شددد  درصد در هفته اول حدداد    5 ی دار ی معن با سط  

در مترمکعددب( در    گددرم ی ل ی م   0/ 63)   گردوغبددار کمترین  

 (. 6)شکل  شد  این مدت ثبت 

زمددان    در تحقیق حاضر مقدار انتشار گردوغبار با گددذر 

 Omane et) افزایش یافت. این یافته بددا نتددایج تحقیقددات  

al. (2018    مطابقت دارد. آنها نیددز دریافتنددد کدده بددا گددذر

زمان، کارایی تیمارهای ضدغبار در کاهش غلظددت انتشددار  

وقددو    رسددد ی م  نظر بدده کدداهش یافددت.   هددا جاده گردوغبار  

بارندگی، تابش شدید آفتا  و تبخیددر سددطحی بدده مددرور  

زمان سبب از بین رفتن تیمارهای ضدغبار شددده اسددت و  

دوغبار در روز آخر تحقیق  همین موضو  عامل افزایش گر 

(.  Kolkaa & Smidt, 2004 Jordán et al., 2010اسددت ) 

در مجمو  مقدار انتشار گردوغبار در قطعات تیمارشده بددا  

طددور  در مترمکعب( بدده   گرم ی ل ی م   1/ 19ملاس چغندرقند ) 
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ی کمتر از قطعددات تیمارشددده بددا صددمغ زانتددان  دار ی معن 

(. مددلاس  6در مترمکعددب( بددود )شددکل    گددرم ی ل ی م   1/ 62) 

عنددوان مصددال  بایندددر )چسددباننده( ذرات ریددز سددط   بدده 

و از ایددن طریددق    چسددباند ی م روسازی جاده را به یکدیگر  

از    Ravi et al. (2015).  رد یدد گ ی م جلددوگ گردوغبددار را  

ی مصددال   سدداز مقاوم ی مختلددف مددلاس بددرای  هددا غلظت 

( اسددتفاده  CH( و زیدداد ) CLبا حد روانی کددم )   دار زدانه ی ر 

ج نشان داد که با افزایش غلظت ملاس و گددذر  کردند. نتای 

زمان، مقاومت فشاری و ظرفیت بارگذاری مصال  افددزایش  

 یافت. 

صددمغ    یی که کارا   افت ی در   توان ی م   3توجه به جدول    با 

  مراتددب بدده   نخسددت   روز   سه زانتان در کنترل گردوغبار در  

  نهددم   روز  از  و  ج ی تدددر به  اما  است، بهتر از ملاس چغندرقند 

  طددور   بدده   مددلاس   بددا   سدده ی مقا   در   زانتددان   یی کددارا   بعددد   بدده 

  وهفددتم سددت ی ب روز    ان یدد و تددا پا   افددت ی   کاهش   ی ر ی چشمگ 

بهتر از صمغ زانتان بددود   ی دار ی معن  طور به عملکرد ملاس 

کددم زانتددان و    ی شددوندگ حددل   ت یدد آن قابل   ی که علت اصددل 

  تددوان ی با ملاس م   سه ی در مقا   عت ی کم آن در طب   ی ماندگار 

صددمغ زانتددان و مددلاس چغندرقنددد    مددار ی دو ت   هددر .  اسددت 

  جدداده   یۀ حاشدد برگ درختان بلو     ی گردوغبار رو   نشست 

مقدددار    ن ی امددا بدد   دادنددد، کدداهش    ی دار ی معندد   طددور بدده را  

با مددلاس و زانتددان   مارشده ی ها در قطعات ت گردوغبار برگ 

  (. 8شکل  ، 4وجود نداشت )جدول    ی دار ی تفاوت معن 

 

 دستگاه از دهبا استفا ماریت  هر در دشدهیتول گردوغبار  مقدار -5شکل 

Figure 5. The amount of dust produced in each treatment using the device 

 
 مختلف  یزمان  ی هابازه در دشدهیتول گردوغبار مقدار  -6 شکل

Figure 6. The amount of dust produced in different periods of time 



 10 15تا    1، صفحۀ  1402، بهار  1دهم، شمارۀ  پانزمجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال  

 

 
 مختلف ی مارهایت در دشدهیتول گردوغبار  مقدار -7 شکل

Figure 7. Amount of dust produced in different treatments 

 و زمان ، غلظت  برحسب تیمار گردوغبار مقدار  -3جدول 

Table 3. Amount of dust according to treatment, concentration and time 

  نو  تیمار  Type of treatment زمان )روز(  غلظت تیمار )درصد(
 میانگین گردوغبار

 در مترمکعب(  گرمیلیم)
 درصد کاهش گردوغبار 

Treatment 

concentration 

(percentage) 

time 
(day) 

 نوع تیمار
Type of 

treatment 
 

average dust 
(mg/m3 ) 

Dust reduction 
percentage 

2 

3 
 Molasses  0.229d 93.2 ملاس چغندرقند
 Xanthan  0.018e 99.5 صمغ زانتان 

9 
 Molasses  0.905cd 73.3 ملاس چغندرقند
 Xanthan  1.878bc 44.6 صمغ زانتان 

27 
 Molasses  0.756cd 77.7 ملاس چغندرقند
 Xanthan  1.753bc 48.3 صمغ زانتان 

5 

3 
 Molasses  0.058e 98.3 ملاس چغندرقند
 Xanthan  0.025e 99.3 صمغ زانتان 

9 
 Molasses  0.186de 9 ملاس چغندرقند
 Xanthan  1.248cd 63.2 صمغ زانتان 

27 
 Molasses  0.809cd 76.1 ملاس چغندرقند
 Xanthan  2.077d 38.7 صمغ زانتان 

10 

3 
 Molasses  0.168de 95 ملاس چغندرقند
 Xanthan  0.032e 99 صمغ زانتان 

9 
 Molasses  0.233d 93.1 ملاس چغندرقند
 Xanthan  1.152cd 66 صمغ زانتان 

27 
 Molasses  0.416d 87.7 ملاس چغندرقند
 Xanthan  1.435c 57.7 صمغ زانتان 

0 

3 
 - Molasses  2.60ab شاهد ملاس 

 - Xanthan  1.91b شاهد زانتان 

9 
 - Molasses  3.98a شاهد ملاس 

 - Xanthan  3.785a شاهد زانتان 

27 
 - Molasses  3.932a شاهد ملاس 

 - Xanthan  4.1a شاهد زانتان 
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 در تیمارهای مختلفبلو  روی برگ درختان   گردوغبارنشست مقدار   -4جدول 

Table 4. The amount of dust settled on the leaves of oak trees in different treatments 

 غلظت تیمار )درصد(
زمان 

 )روز(
Type of treatment  نو  تیمار 

برگ   20میانگین نشست گردوغبار روی هر 

 ( گرمیلیم)
Treatment 

concentration 
(percentage) 

time 

(day) Type of treatment Type of treatment 
Average dust concentration on every 

20 leaves (mg) 

0 

3 
 Molasses 4.2 ملاس چغندرقند
 Xanthan 3.9 صمغ زانتان 

9 
 Molasses 3.5 ملاس چغندرقند
 Xanthan 3.8 صمغ زانتان 

27 
 Molasses 4.1 ملاس چغندرقند
 Xanthan 4 صمغ زانتان 

2 

3 
 Molasses 3.6 ملاس چغندرقند
 Xanthan 3.2 صمغ زانتان 

9 
 Molasses 3.4 ملاس چغندرقند
 Xanthan 3.3 صمغ زانتان 

27 
 Molasses 3.6 ملاس چغندرقند
 Xanthan 3.9 صمغ زانتان 

5 

3 
 Molasses 3.6 ملاس چغندرقند
 Xanthan 3.5 صمغ زانتان 

9 
 Molasses 3.7 ملاس چغندرقند
 Xanthan 3.3 صمغ زانتان 

27 
 Molasses 3.5 ملاس چغندرقند
 Xanthan 3.4 صمغ زانتان 

10 

3 
 Molasses 3.8 ملاس چغندرقند
 Xanthan 3.8 صمغ زانتان 

9 
 Molasses 3.5 ملاس چغندرقند
 Xanthan 3.6 صمغ زانتان 

27 
 Molasses 3.4 ملاس چغندرقند

 Xanthan 3.4 زانتان صمغ 

 
 شاهد   با زانتان و ملاس  با مارشدهیت یها جاده هیحاش بلو  درختان برگ گردوغبار مقدار ۀسیمقا  -8 شکل

Figure 8. Comparison of the amount of dust in the leaves of oak trees on the side of the roads treated with 

molasses and xanthan with the control . 
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 بحث  

عملکرد مطلو  ملاس چغندرقنددد   برنتایج تحقیق  

نسبت به زانتددان و ماندگاری آن در طول فصل خشت  

 2دارد. همچنین کمترین غلظت یعنددی غلظددت  دلالت  

 بددرایدرصد با توجدده بدده کددارایی اجرایددی و اقتصددادی 

در .  کدداربرد داردجنگلددی    یهدداجادهکنترل گردوغبددار  

نیز با توجه حالت چسبندگی زیاد   ملاس و زانتانمورد  

همزن و همچنددین آ   یهادستگاهاز    شودیمیشنهاد  پ

ولرم برای افزایش کیفیت محلددول و خاصددیت   نسبتبه

تیمارهدددای  شدددوندگی زانتدددان اسدددتفاده شدددود.حل

شده در این پژوهش از نو  سددازگار بددا محددیط استفاده

کیفیت خدداک  ی برمخربمنفی و  ریتأثو هستند  زیست  

مددواد پلیمددری و اسددتفاده از ایددن نددو  مددواد  ندارنددد.

(Mosavi et al., 2015)  در عملیات مدیریت زمینۀ در

همراه رعایت شرایط مناسددب مصددال  بهنگهداری جاده  

 و رویدده جدداده بددرای اثرگددذاری مفیددد مددواد افزودنددی

دلیل هزینددۀ بددههمچنین استفاده از ملاس چغندرقنددد 

در فصل عبور و مرور   گردوغبارکاهش  منظور  به  اندک،

رویشگاه زاگددرس بددا توجدده بدده ناحیۀ  در  وسایط نقلیه  

 یادرختچددهارزشددمند درختددی و  یهاگونددهاهمیددت 

 .خواهد بودمرثر موجود 

 سپاسگزاری

داوران   کددارگران و کارشناسددان زحمددتکش،همۀ  از  

 های مرتبط کدده در امددور پشددتیبانی،ارجمند و سازمان

ارزیابی و بهبود این پژوهش به نویسندگان کمت   اجرا،

 .شودمیسپاسگزاری و تقدیر    دندکر
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Abstract 
This study aimed to evaluate the performance and effect of time and concentration of xanthan gum and 

sugar beet molasses spraying in controlling forest road dust and the amount of dust settling on the 

leaves of roadside trees. Treatments of sugar beet molasses and xanthan gum with concentrations of 

2%, 5%, and 10% were sprayed on 60-meter sections of the forest road by a device designed with a 

spray pump in the Arghavan-Shar forest roads of Ilam city. The study measured the amount of dust 

when passing the vehicle at a speed of 40 km/h using the HAZ-DUST EPAM-5000 device 3, 9, and 27 

days after the implementation of the treatments. The results showed that all treatments were able to 

significantly reduce the amount of forest road dust. The amount of dust emission in the parts treated 

with sugar beet molasses (1.19 mg/m3) was significantly lower than the parts treated with xanthan 

gum (1.62 mg/m3). There was no significant difference between the concentrations of treatments in 

reducing the amount of dust on forest roads. The study also examined the durability of the treatments 

and observed that the highest effect of treatments with a significance level of 5% occurred in the first 

week, and the lowest amount of dust (0.63 mg/m3) was recorded during this period. The study 

suggests that the use of 2% concentration of sugar beet molasses can be used to control forest road 

dust due to its operational and economic efficiency. 

Keywords: Xantan ,Sugar beet molasses, Vehicle Traffic, Treatment concentration, Electronic 

dustometer. 
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